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RESUM 
 
S’ha estudiat la capacitat de germinació dels propàguls de quatre 
espècies (Cenchrus incertus, Tribulus terrestris, Pancratium maritimum i 
Xanthium strumarium), un cop se’ls ha sotmès a diferents situacions: cap 
tractament previ, un cop de calor amb aigua bullint i una immersió en àcid 
sulfúric (aquest darrer només en el cas de C. incertus). Les condicions de 
fotoperíode han estat 12 h llum/12 h fosc, i 24 h foscor,  i la temperatura ha 
estat constant (25 ºC). Les llavors han estat sembrades en sorra o placa de 
Petri.  
 
També s’ha estudiat la capacitat de germinació de les espiguetes de 
Digitaria sanguinalis en funció de la profunditat d’enterrament sota unes 
condicions ambientals determinades (20-30 ºC i  12 h llum/12 h foscor).  
 
Els resultats més destacables han estat els següents: 
  
- Tribulus terrestris L. 
 
Les llavors de T. terrestris es mantenen latents en un 100 % després de 
sotmetre’s a les condicions de germinació i tractaments esmentats. 
 
 
 
  
 
- Cenchrus incertus L. 
 
El tractament de cop de calor en C. incertus manté les llavors latents en 
un 100 %. El tractament d’àcid sulfúric permet percentatges de germinació al 
voltant del 25 %, per sota dels lots no tractats, en els quals el percentatge mitjà 
de germinació volta el 36,37 %. 
 
- Pancratium maritimum L. 
 
El tractament de cop de calor manté el 100 % de les llavors latents. 
En condicions de laboratori poden mostrar una germinació mitjana superior al 
86%.
 
- Xanthium strumarium L. 
 
El tractament de cop de calor provoca un retard i una disminució del 
percentatge de germinació respecte les llavors no tractades.  En les condicions 
de l’assaig s’han obtingut percentatges del 93 % d’unitats de dispersió 
eclosionades, amb un 48,81 % de germinacions, en aquelles llavors que no han 
patit cap tractament. 
 
- Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 
 
Digitaria sanguinalis és capaç de germinar enterrada en profunditats de 
0 a 10 cm, però només és capaç d’emergir quan la llavor es troba enterrada 
entre 0 i 2 cm. 
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RESUMEN 
 
Se ha estudiado la germinación de los propágulos de cuatro especies 
(Cenchrus incertus, Tribulus terrestris, Pancratium maritimum i Xanthium 
strumarium), una vez sometidos a distintas situaciones: ningún tratamiento 
previo, golpe de calor con agua hirviendo y una inmersión en ácido sulfúrico (en 
este último caso, solo en C. incertus). Las condiciones de fotoperiodo han sido 
12 h luz/12 h oscuridad, y 24 h oscuridad, la temperatura ha sido constante (25 
ºC). Las semillas han sido sembradas en arena o en placa de Petri.  
 
También se ha estudiado la capacidad de germinación de las espiguillas 
de Digitaria sanguinalis en función de la profundidad a las que han sido 
enterradas bajo unas condiciones ambientales determinadas (20-30 ºC i  12 h 
luz/12 h oscuridad).  
 
Los resultados más destacables han sido los siguientes: 
  
- Tribulus terrestris L. 
 
Las semillas de T. terrestris se mantienen latentes en un 100 % después 
de someterse a les condiciones de germinación i tratamientos citados. 
 
 
 
  
 
- Cenchrus incertus L. 
 
El tratamiento de golpe de calor en C. incertus mantiene las semillas 
latentes en un 100 %. El tratamiento de ácido sulfúrico permite porcentajes de 
germinación alrededor del 25 %, por debajo de los lotes no tratados, en los que 
el porcentaje mediano de germinación está en 36,37 %. 
 
- Pancratium maritimum L. 
 
El tratamiento de golpe de calor mantiene el 100 % de les semillas 
latentes. 
En condiciones de laboratorio pueden mostrar una germinación mediana 
superior al 86%. 
 
- Xanthium strumarium L. 
 
El tratamiento de golpe de calor provoca un retardo i una disminución del 
porcentaje de germinación respecto las semillas no tratadas. En las 
condiciones de  el ensayo se han obtenido porcentajes del 93 % de unidades 
de dispersión eclosionadas, con un 48,81 % de germinaciones, en las semillas 
que no han recibido ningún tratamiento. 
 
- Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 
 
Digitaria sanguinalis es capaz de germinar enterrada en profundidades 
de 0 a 10 cm, pero solo es capaz de emerger cuando la semilla se encuentra 
enterrada entre 0 i 2 cm. 
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ABSTRACT 
 
It has been studied the germination capacity of the propagules of four 
species (Cenchrus incertus, Tribulus terrestris, Pancratium maritimum and 
Xanthium strumarium), after they have been submitted to four different 
situations: any previous treatment; a sudden increase of temperature with 
boiling water; and an immersion in sulphuric acid (this last treatment has only 
been applied in the case of C. incertus). The photoperiod conditions have been 
12 h of light / 12 h of darkness, or 24 h darkness and temperature has been 
constant (25 ºC). The seeds have been sown on sand or in a Petri plaque.  
 
It also has been studied the germination capacity of the Digitaria 
sanguinalis spikes according to the burying depth under certain environmental 
conditions (20-30 ºC and 12 h light /12 h darkness).  
 
The most remarkable results have been the following: 
  
- Tribulus terrestris L. 
 
The totality 100 %, of T. terrestris seeds keep latent after being submitted 
to the mentioned treatments and germination conditions.  
 
 
 
  
 
- Cenchrus incertus L. 
 
The sudden temperature increase in C. incertus keeps the seeds latent in 
a 100 %. The sulphuric acid treatment allows germination percentages around 
25 %, value which is below the mean percentage of germination in the case of 
the non treated seed lots, on which the germination percentage raises up to 
36,37 %. 
 
- Pancratium maritimum L. 
 
The sudden temperature increase keeps 100 % of the seeds latent. 
However, on laboratory conditions they perform much better, as they can reach 
a mean germination percentage higher than 86 %. 
 
 
- Xanthium strumarium L. 
 
The sudden temperature increase causes a delay and a decrease of the 
germination percentage in opposite on the non-treated seeds. On the other 
hand, with the essay conditions the 93 % of the dispersion units did hatch, with 
48,81 % of germinations, in those seeds that had not been submitted to any 
treatment.  
 
- Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 
 
Digitaria sanguinalis is able to germinate when is buried at depths from 0 
to 10 cm, but it is only able to emerge when the seed is buried in between 0 and 
2 cm. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
Les diferents plantes que han sigut objecte de l’estudi han estat trobades 
a la zona de dunes de la platja de Castelldefels, comarca del Baix Llobregat, en 
sòls completament sorrencs, d’on se’ls han extret o recol·lectat del sòl els 
propàguls objectes de l’estudi. La pluviometria en aquesta zona és d’uns 600 
mm anuals i la temperatura mitjana és de 18,6 ºC, amb temperatures superiors 
als 25 ºC a l’estiu, i al voltant de 10 ºC a l’hivern.  
Digitaria sanguinalis va ser recol·lectada durant l’octubre de l’any 2007 a 
la finca de Torre Marimon, a Caldes de Montbui, Vallès Oriental. 
Les espècies estudiades són considerades ruderals: Cenchrus incertus, 
Digitaria sanguinalis, Tribulus terrestris i Xanthium strumarium, excepte 
Pancratium maritimum que es considera psammòfila. 
Al litoral català s’hi poden distingir ambients molt diferents un dels altres; 
les espècies estudiades es troben instal·lades a les zones de rereduna i dunes 
internes poc mòbils (Bolòs  2001), on el sòl sorrenc és més estable i té una 
mica de matèria orgànica (Nuet et al. 1991). Es poden observar al capdamunt 
de les dunes, resultat de l’amuntegament eòlic d’arena fina, on s’instal·la la 
comunitat del borró (Ammophiletum arundinaceae), consolidadora dels pujols 
de sorra. Junt amb el borró (Ammophila arenaria ssp. arundinacea), és 
característica la presència del melgó marí (Medicago marina) i de l’equinòfora 
(Echinophora spinosa). Aquesta associació de plantes es pot trobar 
acompanyada de tot un seguit d’espècies típiques de les sorres, entre elles el 
lliri de mar (Pancratium maritimum) (Folch et al. 1984). 
A la majoria de les nostres platges aquests agrupaments es troben molt 
degradats i empobrits, i sovint es poden trobar amb vegetació pròpia 
d’ambients arenosos ruderalitzats (camins, marges, camps de cultiu, etc.) , que 
tenen el seu origen en el impacte antròpic sobre el medi. Algunes de les 
espècies ruderals presents a les reredunes són part de l’objecte d’estudi 
d’aquest treball: Cenchrus incertus, Digitaria sanguinalis, Tribulus terrestris i 
Xanthium strumarium. 
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1.1. Cenchrus incertus L. 
 
El curtis (Cenchrus incertus) és una planta anual, pertanyent a la família de 
les gramínies, d’origen neotropical. La trobem molt sovint en sòls arenosos de 
zones marines a tota la conca mediterrània. També la trobem a Estats Units, 
Amèrica central, Argentina i Uruguai (Häfliger i Scholz  1980). 
 
1.1.1. Taxonomia 
 
Família: Poaceae (Gramineae) 
Subfamília: Panicoideae 
Tribu: Paniceae 
Gènere: Cenchrus 
Espècie: C. incertus 
 
Cenchrus incertus és una planta poc estesa i coneguda al nostre territori, 
de la qual es troba molt poca informació. L’únic nom comú trobat, segons Bolòs 
et al. (2005), és curtis. 
 
1.1.2. Morfologia 
 
Planta de forma vital hemicriptòfit, perenne, amb facilitat per reproduir-se 
vegetativament per rizomes tot i que també es pot propagar per mitjà de llavors. 
Planta erecte i geniculada, amb una alçada d’entre 25 i 100 cm, fulla lineal, de 
10 a 25 cm de llarg i de 3 a 4 mm d’amplada, lígula de 0,8 a 1 mm amb pilositat 
a l’anella i beina comprimida. 
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Figura 1. Representació esquemàtica de la fulla de Cenchrus incertus. Font: Ernest i Hildemar 
(1980). 
 
La floració pot anar des del juliol fins al setembre, produint 
inflorescències de 3 a 10 cm, amb la tija central flexible i amb raïms de 
coloració verdosa que va agafant tonalitats groguenques a mesura que va 
madurant. Les inflorescències consten d’una flor masculina i d’una altra 
d’hermafrodita (Lemes i Ventura 1994). 
Espiguetes de 3 a 5-6 mm, tancades en grups de 2-3 dins l’involucre. 
Espiguetes internes llargues, cobertes d’acícules retrosses, les exteriors més 
curtes i corbades cap avall, sèssils. Cada espigueta està delimitada per un 
parell de glumes; la primera de més o menys 2,5 mm de llarg per 1,5 mm 
d’ample, amb una nervadura, i la segona d’uns 4 mm de llarg i 2 mm d’ample, i 
entre 5 i 7 nervadures. Cada flor té un parell de lemmes; la primera d’uns 4 mm 
de llarg i 2 mm d’ample, amb 4- 7 nervadures, i la segona d’uns 5 mm de llarg i 
3 nervadures ( Häfliger i Scholz 1980). 
 
 
Làmina 
Lígula Beina 
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Figura 2. Espigueta de Cenchrus incertus. Font: Ernest i Hildemar (1980). 
 
La unitat de dispersió és un involucre globós, format per un parell de 
glumes en forma d’espines soldades fins a llur meitat que conté les 3 llavors 
(Bolòs et al. 2005).  
 
 
Figura 3. Detall del conjunt de tres cariòpsides que formen la unitat de dispersió de Cenchrus 
incertus. Font: Ernest i Hidelmar (1980).  
 
 
 
 
Espines  
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1.2. Pancratium maritimum L. 
 
El lliri de mar (Pancratium maritimum L.) és una planta bulbosa, perenne, de 
la família de les amaril·lidàcies i de distribució pluriregional. Es pot trobar en 
platges, dunes i zones litorals, des del sud de les illes britàniques i per tota la 
zona mediterrània. Actualment és una espècie amenaçada degut a la 
recol·lecció de les seves flors i a la destrucció del seu hàbitat per l'home. 
 
1.2.1. Taxonomia 
 
Família: Amaryllidaceae 
Tribu: Pancratieae 
Gènere: Pancratium 
Espècie: P. maritimum 
 
Pancratium maritimum té diferents noms vulgars o comuns arreu dels 
Països Catalans: lliri de mar, lliri blanc de marines, assutzena d'arenal, 
assutzena d'arena, assutzena blanca, assutzena de mar, lliri de canet, lliri de 
Santa Cristina. 
 
1.2.2. Morfologia 
 
Planta de forma vital geòfit. Perenne, bulbosa, de fulles basals, 
glauques, i paral·lelinèrvies. Les fulles són linears i sovint estan recargolades 
en espiral, mesuren fins a 50 cm de llarg, per 2 cm d’ample. La tija és robusta i 
comprimida. La planta mesura entre 30 i 60 cm d’altura en moments de floració 
o  fructificació. Té un bulb allargat, profundament enterrat que es contrau en un 
llarg coll. 
Floreix de maig a setembre, fent unes umbel·les de 3 a 10 flors situada a 
l'àpex d'un escapus gruixut i comprimit. A la base d'aquesta inflorescència 
apareix una espata de 4 a 7 cm i dividida en dues valves membranoses i 
lanceolades. Les flors són hermafrodites, monoclamídies, actinomorfes i 
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trímeres. Són oloroses i erectes o inclinades, de color blanc per dins i verdoses 
per fora. Mesuren de 10 a 15 cm. 
 
 
Figura 4. Flor i bulb de Pacratium maritimum. Font: Font (1990). 
 
L'androceu està format per 6 estams situats en dos verticils, amb les 
anteres tan llargues com els filaments. L'ovari és ínfer, sincàrpic, tricarpel·lar i 
trilocular. 
El fruit és una càpsula subglobosa lleugerament trígona. Són molt 
característiques les seves llavors, de pericarp dur, negres, lluents i llises, que 
semblen petits trossos de carbó (UB. UB Web, Natura digital. UB: Universitat 
de Barcelona [en línia]. Barcelona. [Consulta durant el mes de maig]. 
Disponible a: <http:// www.bodiver.bio.ub.es/naturdigit/>). 
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Figura 5. Flor, bulb, càpsula i llavors de Pancratium maritimum. Font: Font (1990). 
 
 
1.3. Tribulus terrestris L. 
 
El tríbol (Tribulus terrestris L.) és una planta anual, pertanyent a la 
família de les zigofil·làcies de distribució pluriregional, que es pot trobar en 
camins, zones ruderals, en tota la zona mediterrània fins a l’estatge montà. 
Tribulus terrestris podria ser originària de la zona mediterrània (El-Ghareeb en 
Aguilar et al. 2002) però es localitza al sud d’Europa, a l’est de l’Àfrica, al sud 
d’Àsia, Australia i als Estats Units. 
 
1.3.1. Taxonomia 
 
Família: Zygophyllaceae 
Subfamília: Tribuloideae 
Gènere: Tribulus 
Espècie: T. terrestris 
 
Càpsula 
Llavor 
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Té força noms comuns diferents arreu dels Països Catalans, com tríbol, 
abriüll, canets, abrujó, candells, creu de Sant Antoni, gossos, obrelsulls, 
picatalons,  punxaclaus, abrull, cairell, queixals de llop, queixals de vella, 
rodets, ull de bou... Molts d’aquests mots fan referència a les punxes presents 
en el seu fruit. 
 
1.3.2. Morfologia 
 
Planta de forma vital teròfit, anual d’estiu. Les llavors en condicions 
temperades germinen a partir de 24-27 ºC, després de les pluges de primavera. 
A Catalunya les plàntules apareixen a finals d’abril o principis de maig ( UIB, 
UB i UV. Herbari virtual del Mediterrani Occidental, Àrea de botànica, Dep. de 
biologia, Universitat de les Illes Balears. UIB, UB i UV: Universitat de les Illes 
Balears, Universitat de Barcelona i Universitat de València [en línia], 
2007...[consulta:abril-maig 2010].<http://herbarivirtual.uib.es/cat-med/index.html 
>). Al cap de 5 setmanes d’haver germinat poden aparèixer els fruits. Les 
llavors poden perdurar en el sòl sense germinar durant anys (Scott i Morrison  
en Aguilar et al. 2002). 
És una herba reptant, amb arrel pivotant força ramificada. Es distribueix 
en petites mates esteses pel terra. Les diferents plantes es poden anar 
sobreposant i ocupar una superfície de fins a 3 m2. 
Les tiges són esteses i flexuoses, les principals surten de manera radial 
des del coll de l’arrel, i es ramifiquen. Són piloses. La planta no mesura més de 
5 cm d’alçada; al ser reptant pot arribar a fer entre 10 cm i 3 m de diàmetre. 
Les fulles són compostes, curtament peciolades i paripinnades, de 
tonalitats verd grisoses. Té de 5-8 parells de folíols oblongs o el·líptics, i trobem 
petites estípules a la base d’aquestes. 
Les flors són hermafrodites, pentàmeres, actinomorfes, pedunculades, 
axil·lars i solitàries. Mesuren entre 4-5 mm de diàmetre i són de color groc. 
El calze és caduc i està format per 5 sèpals lanceolats. La corol·la consta 
de 5 pètals grocs, oblongs, caducs i més llargs que el calze. L'androceu està 
format per 10 estams situats en dos verticils de 5 cadascun, de longitud igual o 
més gran que la de la corol·la. Tenen les anteres diteques i de dehiscència 
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longitudinal. A la base de l'androceu apareix un disc nectarífer anular dividit en 
10 lòbuls. El gineceu és súper, sincàrpic, pentacarpel·lar i plurilocular. Els 
primordis seminals són pènduls i de placentació axial. Hi ha un sol estil molt 
curt que acaba en un estigma pentalobulat. (UB. UB Web, Natura digital. UB: 
Universitat de Barcelona [en línia]. Barcelona. [Consulta durant el mes de 
maig]. Disponible a: <http:// www.bodiver.bio.ub.es/naturdigit/>). 
El fruit és un esquizocarp format per 5 carpels endurits anomenats 
mericarps, rugosos, cadascun amb dues espines llargues laterals, i d’altres de 
més curtes. Podem trobar de 2-4 llavors per mericarp (Scott i Morrison en 
Aguilar et al. 2002). 
 
 
Figura 6: Fruit de Tribulus terrestris. Fotografia de: M. T. Mas 
 
 
1.4. Xanthium strumarium L. 
 
La llepassa (Xanthium strumarium L.) és una planta anual, pertanyent a la 
família de les compostes, que es troba en herbassars i zones ruderals. 
S’adapta a molts tipus de sòls diferents. La seva distribució al país comprèn  
tota la zona mediterrània fins a l’estatge montà (Bolòs et al. 2005). També es 
troba present a centre i sud Amèrica, tot sud i centre Europa i a l’Àsia. 
Germinació de llavors d’espècies psammòfiles i ruderals de platja 
1. INTRODUCCIÓ 
12 
 
1.4.1. Taxonomia 
 
Família: Asteraceae ( Compostes) 
Subfamília: Asteroideae 
Tribu: Heliantheae 
Gènere: Xanthium 
Espècie: X. strumarium 
 
En català es troba una gran varietat de noms comuns, segurament degut 
a la peculiaritat del fruit, molt enganxós, i al qual molts dels noms fan 
referència: Llepassa, cadells, gafets de fulla ample, arranca-monyos, bardana 
borda, catxurrera, cospins, gaferots, gafets bords, gossets, gossos, llapassa 
borda, llapassa menor, llapasser bord, llufes, repalassa borda i xiqueta. 
 
1.4.2. Morfologia 
 
Planta de forma vital teròfit, anual d’estiu, aromàtica, força ramificada. 
Normalment no supera els 60 cm d’alçada, tot i que podem trobar individus de 
120 cm. Les tiges sovint amb línies o punts de coloracions rogenques o 
violàcies, són piloses i sense punxes. 
Les fulles sovint cordades a la base, irregularment lobulades - dentades, 
enteres o amb 3-5 lòbuls ben marcats. Amb un pecíol llarg 2-10 cm i piloses per 
totes dues cares. 
Flors monoiques que s’uneixen en capítols axil·lars, a vegades terminals, 
sense bràctees, unisexuals, on les flors masculines es troben per sobre de les 
femenines. Els capítols femenins ovoido-oblongs estan formats per 2 flors 
situades dins un involucre clos, eriçat d’espines uncinades i amb 2 becs 
apicals. Capítols femenins globosos i caducs. Els capítols masculins són 
subglobosos, amb una sola filera de bràctees i el receptacle cilíndric i envoltat 
d’escates. Hi ha nombroses flors amb 5 estams i anteres lliures. 
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Els capítols fructífers són el·lipsoïdals o ovoides, de 12-15 x 6-10 mm, amb 
els becs apicals erectes o poc corbats (Bolòs et al. 2005). Floreix d’agost a 
setembre.  
 
 
Figura 7: Unitat de dispersió (capítol amb dos aquenis) de Xanthium strumarium. Fotografia 
de: M.T.Mas 
 
 
1.5. Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 
 
La forcadella (Digitaria sanguinalis) és una planta anual d’estiu de la 
família de les gramínies, considerada una  planta cosmopolita i subcosmopolita, 
es pot localitzar tant en marges ruderals, vegetació dels horts, vergers, vinyes, 
camps de cereals... Originària d’Europa, es troba distribuïda per tots els cinc 
continents. Als Països Catalans es localitza per tota la regió mediterrània fins a 
l’estatge muntà (Bolòs et al.  2005). 
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1.5.1. Taxonomia 
 
Família: Poaceae (Gramineae) 
Subfamília: Panicoideae 
Tribu: Paniceae 
Gènere: Digitaria  
Espècie: D. sanguinalis  
  
L’abundància d’aquesta planta en tot el territori català fa que tingui força 
noms comuns, com ara forcadella, panissalla, pota de gall, xereix, panissola 
borda, peu de poll, gram vermell... 
 
1.5.2. Morfologia 
 
Planta de forma vital teròfit cespitós (Bolòs et al. 2005). Anual d’estiu, tot 
i que pot ser perenne en zones amb temperatures més càlides i amb més alta 
humitat. Forma petites tofes esteses, amb tiges erectes colzades a la base i 
geniculades, ramificades amb una lleugera pilositat als nusos superiors, i amb 
capacitat per fer arrels des dels nusos basals. Mesura entre 30 i 75 cm 
d’alçada. 
El limbe de les fulles és amplament linear, de 3 a 20 cm de llargada i de 
3 a 14 mm d’ample,  verda, i sovint amb pilositat a l’anvers i el revers ( Häfliger i 
Scholz 1980). Alguns cops pot presentar tonalitats violàcies, amb les vores 
blanquinoses. Nervi central blanc-vermellós. La lígula mesura 1-2 mm, 
membranosa. Consta d’un beina amplia i pelosa, sobretot en fulles inferiors. Té 
unes arrels abundants i fines que poden arribar a gran profunditat. Els nusos 
inferiors poden fer arrels. 
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Figura 8: Representació esquemàtica de la fulla de Digitaria sanguinalis. Font: Ernest i 
Hildemar (1980) 
 
Floreix durant l’estiu i la tardor, de finals de juny fins a principis d’octubre. 
Les inflorescències estan formades per 3-15 raïms unilaterals, sovint violacis. 
Es troben a la part terminal de la tija format una inflorescència subdigitada. Els 
raïms poden tenir una llargada d’entre 4-12 cm de llarg, i uns 2 mm d’ample 
(Ros 2008). 
Les espiguetes tenen 2 flors, la inferior estèril i reduïda a una glumel·la 
(Bolòs et al. 2005). Les espiguetes són plano-convexes, reunides per parells, 
una sèssil i l’altre pedicel·lada, amb pilositat. De 2.5-3.3 mm de llarg i 0.9 
d’ample, de color verd o marró porpra ( Häfliger i Scholz 1980). 
Les glumes són membranoses, la superior molt més curta que 
l’espigueta, aguda, amb 3 nervis, i la inferior és molt petita. 
Les lemmes són gairebé tan llargues com l’espigueta, amb 7 nervadures 
i de color groguenc. 
 
 
 
Figura 9: Glumes i lemmes de Digitaria sanguinalis. Font: Ernest i Hildemar (1980). 
 
Làmina 
Beina 
Lígula 
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La flor és hermafrodita, amb 3 estams i 3 estigmes terminals ( Häfliger i 
Scholz 1980). 
El fruit és una cariòpside glabre, el·líptica, deprimida pel dors i convexa 
pel revers, indehiscent de 2 a 3,5 mm de llargada i 1 mm d’amplada. De color 
groguenc o marronós (Ros  2008). 
 
      
 
Figura 10: Representació esquemàtica de l’espigueta i llavor de Digitaria sanguinalis Font: 
Ernest i Hildemar (1980). 
 
 
1.6. Condicions específiques per la germinació 
 
1.6.1. Latència 
 
La latència és un estat fisiològic de la llavor viable. Algunes llavors no 
poden  germinar  malgrat que les condicions ambientals siguin favorables. Això 
indicaria que alguna propietat de la llavor o de la unitat de dispersió n’està 
impedint la germinació. Quan això passa, parlem de latència i de llavors latents 
(Baskin i Baskin 1998). La latència pot ser trencada per l’aplicació de 
determinats tractaments sobre la llavor, que permetran la germinació.  
En altres llavors, la latència no permet que germinin mentre les 
condicions ambientals no són favorables. Si es donen les condicions 
adequades, es pot trencar la latència per donar pas a la germinació de les 
llavors.  
El trencament de la latència pot venir donat per diferents factors i a 
vegades la conjunció de varis d’aquests: 
Espigueta Llavor 
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- Post-maduració: si les llavors s’assequen i es conserven en unes 
condicions adequades, al cap d’un període de temps aquestes llavors 
poden germinar. 
- Requeriments tèrmics i alternança de temperatures: per exemple, 
l’exposició durant un període de temps a temperatures baixes, com 
passaria durant l’hivern en la natura. Les membranes cel·lulars 
podrien actuar com a sensors de les temperatures. 
- Requeriments lumínics: de llum o de foscor, i sovint amb interacció 
amb la temperatura. Els requeriments lumínics sovint estan 
relacionats amb la presència de cobertes de la llavor. 
- Debilitament de les cobertes: gràcies a atacs microbians, a abrasió 
amb les partícules del sòl, etc. 
- Substàncies químiques: usades molt en investigació, però no totes 
les que s’utilitzen es troben en el medi natural de la llavor. 
- Fitohormones: hi ha altes concentracions d’ABA en les llavors latents. 
Altres fitohormones promouen el desenvolupament, com les 
gibberel·lines o l’etilè. 
 
Hi ha diferents mètodes per trencar la latència de les llavors, eliminació 
de les cobertes, tractaments amb àcids, dissolució de les cobertes, etc. 
Aquests mètodes produeixen diferents efectes sobre la llavor equivalents als 
que podrien patir de manera natural, però accelerant-ne el procés. Alteren la 
seva estructura exterior, o química (fent desaparèixer inhibidors de la 
germinació), i canvia la percepció de la llavor sobre el medi que l’envolta, 
podent-se produir la germinació (Ferrari i Leguizamón en Ros 2008). 
 
1.6.2. Temperatura 
 
 Per a Cenchrus incertus s’han agafat com a referència les temperatures 
idònies de Cenchrus ciliaris que segons els estudis de Sharif-Zadeh  i Murdoch  
(2001), té major percentatge de germinació a partir de 30 ºC. La germinació de 
Pancratium maritimum es veu inhibida per temperatures de 10 ºC o inferiors, i 
de 30 ºC o superiors (Balestri i Cinelli  2004). Tribulus terrestris en condicions 
temperades germina entre 24 i 27 ºC (Scott i Morrison 1996). Xanthium 
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strumarium té una temperatura òptima de germinació d’entre 24 i 30 ºC 
(Norsworthy i Oliveira 2007). Per últim, Digitaria sanguinalis té el màxim 
percentatge de germinació a 30 ºC (Ros 2008). 
 
1.6.3. Llum 
 
Segons la bibliografia consultada (esmentada en l’apartat anterior), hem 
pogut veure que hi ha llavors en les quals es veu afavorida la germinació en 
condicions de foscor,  i d’altres amb fotoperíode altern entre foscor i llum.
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2. OBJECTIUS 
 
En aquest estudi es vol avaluar la capacitat de germinació dels propàguls de quatre 
espècies (Cenchrus incertus, Tribulus terrestris, Pancratium maritimum i Xanthium 
strumarium) en funció del tractament aplicat dirigit a trencar la latència, el règim lumínic i 
el substrat . 
 
Per cadascuna de les quatre espècies : 
 
- Es vol conèixer si el tractament al que s’han sotmès (cap tractament, un cop de 
calor amb aigua bullint i immersió en àcid sulfúric)  ha influït i de quina manera 
en la capacitat germinativa. 
 
-   Es vol comprovar si el règim lumínic al que s'ha sotmès les llavors imbibides 
(12h llum/foscor o 24h foscor) té o no efecte sobre el percentatge de germinació 
mitjà de cada espècie.  
 
-   Es vol observar si ha afectat d'alguna manera el fet d'usar com a substrat per les 
llavors imbibides el paper de filtre o la sorra de platja.   
 
Per altra banda es vol conèixer la influència de la profunditat d'enterrament dels 
propàguls en la germinació i en l'emergència de plàntules de Digitaria sanguinalis . 
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3. MATERIALS I MÈTODES 
 
3.1. Estudis realitzats a cada espècie 
 
S’han realitzat dos estudis clarament diferenciats. Un estudi de germinació en 
condicions de laboratori amb les espècies: Cenchrus incertus, Pancratium maritimum, 
Tribulus terrestris, Xanthium strumarium. I un segon estudi sobre la capacitat de 
germinació i emergència en funció de la profunditat de Digitaria sanguinalis. 
 
3.2. Cenchrus incertus, Pancratium maritimum, Tribulus terrestris i 
Xanthium strumarium 
 
3.2.1. Recol·lecció de llavors 
 
 Es van recollir llavors de Cenchrus incertus, Pancratium maritimum, Tribulus 
terrestris i  Xanthium strumarium a les dunes i al passeig marítim de Castelldefels (Baix 
Llobregat), durant diferents dies dels mesos de novembre i desembre del 2009 (5, 12 i 19 
de novembre i 3, 9, 10 i 16 de desembre). 
Les llavors es van recol·lectar sacsejant lleugerament les plantes madures. 
Aquestes es van dipositar sobre safates de plàstic, assecant-se a l'aire al laboratori. 
 
3.2.2. Preparació de les llavors 
 
 Encara que es parli de llavors, i ho continuarem fent, les unitats de dispersió 
recollides a camp s’haurien d'anomenar: 
 
 Cenchrus incertus: Conjunt de 3 cariòpsides 
 Tribulus terrestris: Esquizocarp 
 Pancratium maritimum: llavor 
 Xanthium strumarium: Capítol amb 2 aquenis 
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Totes les unitats de dispersió recol·lectades a la platja es van netejar retirant tota 
mena de partícules sòlides (fulles, sorra, branquillons, plàstics, etc.). Un cop netes, les 
llavors es van comptar i empaquetar en bosses de paper per facilitar la feina a l'hora de 
col·locar-les als cossis i plaques de Petri. Les bosses de Cenchrus incertus, Pancratium 
maritimum i Tribulus terrestris contenien 250 llavors i les de Xanthium strumarium 50 
llavors. 
Cada paquet de llavors va ser rentat amb hipoclorit sòdic diluït al 5% durant 10 
minuts mentre eren remenades, i tot seguit van ser netejades amb 2 litres d'aigua 
destil·lada.  
Les unitats de dispersió recol·lectades de Pancratium maritimum, Tribulus terrestris 
i Xanthium strumarium, es van dividir en dos grups: les no tractades i les que es 
sotmetrien a un cop de calor previ a la sembra. 
Les unitats de dispersió de Cenchrus incertus es van dividir en tres grups: les no 
tractades, les sotmeses a un cop de calor i les tractades amb H2SO4. 
 
Taula 1. Tractaments realitzats a cada espècie: 
Espècie Tractament 
Cenchrus incertus No tractament , Cop de calor i  H2SO4 
Pancratium maritimum No tractament i cop de calor 
Tribulus terrestris No tractament i cop de calor 
Xanthium strumarium No tractament i cop de calor 
 
El tractament de cop de calor es va aplicar submergint les diàspores en aigua 
bullint, per tal de simular l'acumulació de calor a la que les llavors es veurien exposades 
durant l'estiu que passen latents a la sorra abans de germinar (Baskin i Baskin 1998). Els 
mateixos autors citen algunes espècies de plantes, el temps i la temperatura a la qual han 
sotmès les llavors per tal de que germinin. 
No es va trobar informació sobre l’òptim de germinació de les espècies estudiades. 
Així doncs, es va partir de la informació trobada en el llibre de Baskin i Baskin (1998), a 
taula 6.5, on hi consta que cap de les espècies es sotmetia a temperatures superiors a 
100 ºC. Per facilitar el tractament de cop de calor a les llavors es va decidir sotmetre-les a 
100 ºC, durant 30 segons.  
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 Seguint la informació que dóna l’article de Bhattarai et al. (2007) a Cenchrus 
incertus també se l'hi va fer un tractament amb H2SO4 (àcid sulfúric) a concentració del 75 
% durant 4 minuts. En l'article dels citats autors els tractaments els realitzen amb 
Cenchrus ciliaris, de característiques molt similars a Cenchrus incertus però amb unes 
cariòpsides més dures i de més grandària. Segons aquests autors, el tractament més 
favorable és amb una concentració d'H2SO4 del 100% durant 4 minuts; aquest tractament 
es va descartar degut a la menor duresa de les llavors de Cenchrus incertus. 
  
En tots els casos s’han fet blancs en plaques de Petri, per tal de poder comprovar 
l’efecte dels tractaments. 
 
S’ha duplicat cada tractament, de manera que un cop tractades, unes llavors es 
van exposar a un fotoperíode de 12 h de llum i 12 h de foscor, i d’altres a foscor 
permanent. 
 
En cap dels casos no es van imbibir les llavors abans dels tractaments, ja que es 
debilitarien les capes protectores i es podrien fer malbé els embrions. 
 
3.2.3. Recollida de la sorra de platja i preparació 
 
 Es va escollir la sorra de platja com a substrat de l'estudi, donat que les espècies 
amb les que s’ha treballat es poden localitzar, entre altres llocs, a la platja. Es va baixar el 
pH de la sorra (pH a voltants de 9) a un pH neutre, com el de l'aigua destil·lada (pH 6), 
intentant eliminar les sals que conté la sorra. 
 
El procediment que es va seguir per baixar el pH de la sorra i preparar-la per la 
sembra va ser el següent: 
 
 Passar la sorra seca per un sedàs d’1 mm. 
 Rentar la sorra amb aigua destil·lada i passar-la per un sedàs de 250 . Es 
 van realitzar una mitjana de 10 rentades per cada 2 kg de sorra per baixar el 
 pH al desitjat. 
 Un cop es va tenir la sorra amb el pH desitjat, es va autoclavar a 2 atm.  
        durant 1 hora, i es va deixar refredar a temperatura ambient.             
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3.2.4. Sembra i condicions ambientals de la càmera (marcaTermiafrigo) 
 
El dia 1 de març del 2010 es van sembrar unitats de dispersió de Cenchrus 
incertus, Pancratium maritimum, Tribulus terrestris i  Xanthium strumarium, en cossis de 
plàstic, tenint en compte que la superfície d’aquests fos el màxim d’uniforme possible. 
També es van fer blancs amb paper de filtre en plaques de Petri per poder considerar 
l’efecte dels tractaments realitzats. 
 
Es van foradar les bases de tots els cossis i s’hi va dipositar  un centímetre de sorra 
de platja. Es va procedir a col·locar les llavors a la sorra, procurant que no hi hagués 
contacte entre elles. Es van cobrir les unitats de dispersió amb sorra, agafant de 
referència la mida d’aquestes. Es van humitejar tots els cossis i totes les plaques de Petri 
amb aigua destil·lada. 
Tots els cossis es van etiquetar amb retolador, on hi constava l'espècie, el 
tractament, el fotoperíode (foscor les 24 hores del dia o un fotoperíode de 12/12 hores) i el 
número de rèplica. També es van etiquetar les plaques de Petri. 
Un cop marcats els cossis i les plaques, es van col·locar en una cambra en 
condicions controlades de temperatura, 25 ºC, i humitat constant  (60 % aproximadament) 
i variables pel què fa al fotoperíode: foscor les 24 hores del dia o un fotoperíode de 12/12 
hores. Inicialment totes les espècies es van voler sotmetre a les mateixes condicions. Es 
va buscar una temperatura més o menys adequada per a la germinació de totes elles. 
Els cossis i les plaques de Petri que es van sotmetre a un fotoperíode de 24 h de 
foscor, es van dipositar dins d’una caixa de plàstic amb tapa. Posteriorment, es va 
substituir la tapa de la caixa per una làmina de paper d’alumini per millorar la ventilació. 
 
3.2.5. El reg 
 
 El reg es va fer cada dos dies, sempre amb aigua destil·lada. Els cossis amb sorra 
es van regar amb abundància, perquè les condicions ambientals de la cambra feia que 
s’assequessin ràpidament. Les plaques de Petri s’havien d’humitejar, però no 
excessivament per evitar tenir problemes amb fongs. 
Quan s’havien de regar les rèpliques sotmeses a foscor, es retiraven de la cambra, es 
col·locaven al laboratori, procurant no exposar-les a la llum, i es procedia amb les 
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tasques.  
 
3.2.6. Recompte de llavors 
 
 Cada dos dies es van revisar els cossis i plaques de Petri, anotant les germinacions 
i qualsevol canvi que s'observava. 
Les unitats de dispersió de Pancratium maritimum es van anar retirant un cop 
germinades, ja que només estan formades per una llavor. Les unitats de dispersió de 
Cenchrus incertus i les de Xanthium strumarium, com que contenen més d'una llavor per 
unitat (3 i 2 llavors respectivament), se’ls retirava la plúmula o cotilèdons i les radícules, i 
es retornaven al cossi d’on provenien en el cas de X. strumarium, o es posaven en un 
altre cossi en el cas de C. incertus, per tal d’observar possibles noves germinacions.
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Taula 2. Espècies , tractaments previs a la imbibició, fotoperíode, número de rèpliques, número d'unitats de dispersió i de llavors emprades.   
  Unitats de dispersió    
  Plaques de Petri Sorra    
Espècies Tractament 
12h 
llum/foscor 
24 
foscor 
Nº 
rèpliques 
12h 
llum/foscor 
24 
foscor 
Nº 
rèpliques 
Nº total unitats 
dispersió 
Nº total de llavors 
 No tract 40 40 6 40 40 6 960 2880 
Cenchrus 
incertus 
Cop de calor 40 40 6 40 40 6 960 2880 
 H2SO4 40 40 6 40 40 6 960 2880 
Pancratium 
maritimum 
No tract 25 25 10 25 25 10 1000 1000 
 Cop de calor 25 25 10 25 25 10 1000 1000 
Tribulus terrestris No tract 40 40 6 40 40 6 960 2880 aprox. 
 Cop de calor 40 40 6 40 40 6 960 2280 aprox. 
Xanthium 
strumarium 
No tract 10 10 4 15 15 3 170 340 
 Cop de calor 10 10 4 15 15 3 170 340 
    Nº total d'unitats de dispersió i llavors sembrades 7140 13360 
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3.3. Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 
 
3.3.1. Recol·lecció de llavors 
 
Les llavors de Digitaria sanguinalis van ser recollides a la finca de Torre Marimon, 
situada al terme municipal de Caldes de Montbui (Barcelona), durant l’octubre de l'any  
2007. Les llavors es van recollir sacsejant lleugerament les inflorescències madures. 
Aquestes llavors es van deixar assecar i es van conservar a temperatura i humitat ambient 
fins al inici del estudi. 
 
3.3.2. Preparació de les llavors 
 
 Encara que hem parlat de llavors, i ho continuarem fent, les unitats de propagació 
recollides a camp s'haurien d'anomenar espiguetes. 
 
Les llavors de Digitaria sanguinalis van ser submergides en hipoclorit sòdic al 5% i 
posteriorment rentades amb 2 litres d'aigua  destil·lada. Es van revisar una per una amb la 
lupa per comprovar que contenien llavor en el seu interior i que estaven en bon estat. No 
es van sotmetre a cap tractament previ a la sembra. 
 
El substrat emprat va ser la sorra de platja dins d’un got de plàstic. Es van realitzar 
blancs amb paper de filtre en plaques de Petri per poder considerar l’efecte dels 
tractaments realitzats. 
 
3.3.3. Sembra i condicions ambientals de la cambra 
 
Les llavors de Digitaria sanguinalis es van sembrar el dia 3 de març del 2010. 
 
Digitaria sanguinalis es va sembrar a diferents profunditats: de 0 cm fins a 10 cm de 
sorra, de cm en cm. Es van realitzar tres rèpliques per cada profunditat, per tant, un total 
de 33 gots amb 40 unitats de dispersió cada un i tres blancs també amb 40 espiguetes . 
Es van sembrar un total de 1440 espiguetes. 
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Es van etiquetar tots els gots amb la profunditat sembrada i el número rèplica. A les 
plaques se'ls hi va anotar el número de rèplica. 
Van ser col·locades en una cambra en condicions controlades d’humitat i 
temperatura constant de 25 ºC. En el cas de Digitaria sanguinalis, totes les llavors van ser 
exposades a un fotoperíode de 12 h de llum i 12 h de foscor. 
 
Dues setmanes més tard d’iniciar l’estudi, basant-nos amb la informació trobada de  
Gallart (2009) i Ros (2008) sobre la temperatura òptima de germinació de Digitaria 
sanguinalis, es va decidir traslladar els gots sembrats i les plaques de Petri a una cambra 
amb unes temperatures alternants de 20/30 ºC i el mateix règim lumínic. 
 
Es va realitzar el control cada dos dies, on es van anotar les germinacions i 
qualsevol canvi observat. Un cop germinava la llavor a la placa o emergia de la sorra, es 
retirava, ja que Digitaria sanguinalis només conté una sola llavor per espigueta. També 
s'aprofitava per realitzar el reg; els gots amb sorra es regaven amb abundància ja que les 
condicions de la cambra els assecava ràpidament. A les plaques de Petri se les 
humitejava, però no en excés per no tenir problemes de fongs. 
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Taula 3: Número de rèpliques i espiguetes de Digitaria sanguinalis sembrades en sorra.  
Profunditat de sembra Núm. de gots Núm. d'espiguetes a cada got Núm. Total d'espiguetes sembrades 
0 3 40 120 
1 3 40 120 
2 3 40 120 
3 3 40 120 
4 3 40 120 
5 3 40 120 
6 3 40 120 
7 3 40 120 
8 3 40 120 
9 3 40 120 
10 3 40 120 
 33  1320 
 Núm. total de gots  
Total espiguetes sembrades de Digitaria 
sanguinalis 
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Taula 4: Número de plaques de Petri i espiguetes de Digitaria sanguinalis sembrades 
 
Núm. de plaques de 
Petri Núm. De rèpliques Número d'espiguetes en cada placa de Petri 
1 1 40 
2 1 40 
3 1 40 
  3 120 
 Núm. Total de plaques de Petri Núm. Total d'espiguetes sembrades 
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3.4. Anàlisi estadístic 
 
Per cadascuna de les espècies (Cenchrus incertus, Pancratium 
maritimum i Xanthium strumarium) la proporció de llavors germinades en les 
diferents situacions considerades s'ha comparat utilitzant anàlisis de la 
variància i separació de mitjanes. Per ambdós tipus de test estadístics les 
dades es van transformar segons l'expressió Y = arcsin x, on x és el valor 
original de la variable expressada en tant per u i Y la variable transformada.  
 
Mitjançant les anàlisis de la variància es vol conèixer la significació de 
les diferents fonts de variació: els factors principals són el substrat, la 
il·luminació i el tractament, així com les interaccions entre aquests factors. En el 
cas que la font de variació sigui significativa (P≤0,05) les mitjanes dels nivells 
del factor es comparen utilitzant el test d’Student-Newman-Keuls (P=0,05). Per 
ambdós tipus d'anàlisi estadística s'ha utilitzat el procediment GLM del paquet 
estadístic SAS (SAS Institute 1999). 
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4. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
 
 
4.1. Tribulus terrestris L. 
 
Els resultats han sigut aclaparadors, el 100 % de les llavors de Tribulus 
terrestris s’han mostrat latents: les que no han rebut cap tractament, les que 
han rebut un tractament de cop de calor per mitjà d’aigua bullint (100 ºC) durant 
30 segons, en règim lumínic de foscor, o alternança de llum i foscor 12/12 h, en 
placa de Petri, o sembrades en sorra. Cap d’aquests tractaments ha trencat la 
latència. 
 
4.2. Cenchrus incertus L. 
 
Els resultats estan diferenciats segons el tractament rebut sobre 
l’espigueta , el substrat sobre el qual s’han sembrat, i el règim lumínic que han 
rebut. 
D’ara en endavant s’anomenaran no tractades a aquelles unitats de 
dispersió que només han estat subjectes a un rentat amb hipoclorit sòdic diluït 
al 5 % durant 10 minuts, o H2SO4, a aquelles que a part de ser rentades amb 
hipoclorit sòdic, també van rebre un tractament d’àcid sulfúric concentrat al 75 
%  durant 4 minuts. 
El règim lumínic es troba diferenciat com a llum, a aquelles llavors 
exposades a un fotoperíode de 12 h de llum i 12 h de foscor, i fosc, aquelles 
llavors que han estat sempre en foscor. 
El substrat es troba com a placa, aquelles llavors dipositades en una 
placa de Petri i sobre paper de filtre, o sorra, aquelles llavors enterrades en 
cossis amb sorra de platja. 
 El resultat obtingut més concloent és el 0 % de germinació de les unitats 
de dispersió que han patit el tractament de cop de calor per mitjà d’aigua bullint 
(100 ºC), durant 30 segons, ja que el 100 % de llavors sotmeses a aquest 
tractament, s’han mantingut en latència. 
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Pel què fa a la resta de lots, el percentatge final de germinació, es troba 
a la següent taula. 
 
Taula 5. Percentatge mitjà de germinació i de llavors dorments respecte el total de llavors 
viables sembrades en cada un dels diferents lots. 
 % total de germinació % total llavors dorments 
no tractades llum placa 9,04 90,96 
no tractades fosc placa 0,71 99,29 
no tractades llum sorra 36,37 63,63 
no tractades fosc sorra 12,38 87,62 
H2SO4 llum placa 0 100 
H2SO4 fosc placa 0 100 
H2SO4 llum sorra 25,79 74,21 
H2SO4 fosc sorra 6,68 93,32 
 
Les llavors dorments són totes aquelles a les que no se’ls ha trencat la 
latència, i continuen sent viables.  
Com es pot veure en el quadre, la dormància predomina en la majoria de 
llavors sobre les que s’ha fet l’estudi, amb major o menor percentatge segons el 
tractament, règim lumínic o substrat amb el que hagin sigut sotmeses a l’estudi. 
 
S’ha de tenir en compte que cada unitat de dispersió conté 3 llavors 
(Bolòs et al. 2005), i que tot i que el percentatge de germinació és força baix, 
aquest percentatge canvia quan es té en compte el nombre d’unitats de 
dispersió que han donat lloc a una o varies germinacions. 
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Taula 6. Percentatge mitjà d’unitats de dispersió eclosionades per una o més germinacions, 
respecte el total d’unitats de dispersió sembrades.  
 
Unitats de 
dispersió 
Unitats 
germinades 
% unitats de dispersió 
germinades 
no tractades llum placa 240 57 23,75 
no tractades fosc placa 240 5 2,08 
no tractades llum sorra 240 191 79,58 
no tractades fosc sorra 240 58 24,16 
H2SO4 llum placa 240 0 0 
H2SO4 fosc placa 240 0 0 
H2SO4 llum sorra 240 172 71,66 
H2SO4 fosc sorra 240 41 17,08 
 
En la taula es pot veure com els percentatges de germinació de com a 
mínim una de les llavors de cada unitat de dispersió, en alguns casos és força 
elevada, superant en 2 casos el 70 % d’unitats de dispersió obertes, i en altres 
2 casos el 20 %.  
 
S’ha observat que a moltes de les unitats de dispersió els germinen més 
d’una de les llavors que duen. Aquestes segones germinacions representen els 
següents percentatges sobre la germinació total: 
 
Taula 7. Percentatge mitjà de germinacions germanes respecte el total de germinacions. 
 % segones germinacions 
no tractades llum placa 6,25 
no tractades fosc placa 0 
no tractades llum sorra 22,92 
no tractades fosc sorra 20,22 
H2SO4 llum placa 0 
H2SO4 fosc placa 0 
H2SO4 llum sorra 4,4 
H2SO4 fosc sorra 12,5 
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Els resultats mostrats en les taules 5 i 6 suggereixen que les llavors 
exposades a un fotoperíode de 12 h de llum alternades amb 12 h de foscor, en 
un substrat de sorra, ja sigui amb tractament d’àcid sulfúric, 25,79 %, o sense 
tractament, 36,37 %, tenen un percentatge de germinació mitjà força més 
elevat que les llavors que han estat 24 h en foscor, ja sigui en placa de Petri o 
en sorra, i més elevat que les que han estat en alternança lumínica sobre placa 
de Petri. El percentatge mitjà de germinació d’una de les dues llavors germanes 
que conté cada unitat de dispersió, és major en els lots no tractament i substrat 
de sorra, independentment del règim lumínic, que en cap dels altres lots (taula 
7). Bai et al. en Flores i Jurado (2009) suggereixen que la competència entre 
llavors germanes, podria causar latències induïdes per una alta densitat de 
llavors, o inhibició de la germinació produïda per el CO2 que desprenen les 
arrels de la plàntula germana. En aquest cas no sembla que la densitat o la 
presència de CO2 hi influeixi. Moltes de les segones germinacions no es 
produeixen a la vegada, sinó que hi ha un interval de temps entre una i altre 
germinació entre germanes. Aquest decalatge podria fer augmentar la densitat 
de la població. Aquest procés estaria controlat per la planta mare, on cada 
llavor podria trobar-se sota diferents capes de resistència (Nilsson et al. 1994). 
 
Així doncs sembla que la llum afavoreix la germinació de llavors de       
C. incertus. Les llavors exposades a llum amb substrat de sorra 
independentment del tractament que hagin rebut, superen el 25 % de 
percentatge mitjà de germinació, mentre que amb les mateixes condicions en 
foscor, no se supera el 12,5 %.   
Observant el següent histograma, es pot veure que la variabilitat sobre 
els percentatges de germinació de les llavors que han estat durant l’estudi en 
foscor és major que les que han estat sotmeses al fotoperíode 12 h/12 h. Les 
llavors en foscor permanent, van ser sotmeses a llum verda o llum natural 
mentre es duien a terme els recomptes o el reg; això pot haver influït en les 
germinacions d’aquestes.  
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Figura 11. Percentatge mitjà de germinació de les llavors de C. incertus, respecte el 
percentatge total de llavors viables sembrades, amb un interval de confiança del 95 %. 
 
S’observa un percentatge de germinació major en les llavors sembrades 
en sorra que en placa de Petri. Aquest fet es podria atribuir a la porositat de la 
sorra, que proporciona una millor humectació, una major oxigenació a 
l’espigueta, i afavoreix la germinació (Bahattarai et al. 2007). Sharif-Zadeh i 
Murdoch (2001), assumeixen que la manca d’oxigen pot induir a les llavors a 
una latència secundaria. Bahattarai et al. (2007), en el mateix estudi ja 
esmentat, conclouen que les llavors de Cenchrus ciliaris tractades amb H2SO4, 
germinen més ràpidament i amb major percentatge que les llavors no tractades. 
Aquests resultats es contradiuen amb els que s’han trobat en aquest estudi, ja 
que la velocitat de germinació entre llavors tractades amb H2SO4 i no tractades 
ha sigut similar, però el percentatge de germinació ha sigut més alt per a les 
llavors no tractades. Potser si s’hagués fet un tractament d’àcid sulfúric 
concentrat al 100 %, tal i com expliquen Bahattarai et al. (2007) i no al 75 % 
com s’ha fet, els resultats haguessin sigut similars i el percentatge de 
germinació de les llavors tractades, hagués superat amb escreix les no 
tractades. 
 
 
0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
no tract 
llum placa
no tract 
fosc placa
no tract 
llum sorra
no tract 
fosc sorra
H2SO4 
llum placa
H2SO4 
fosc placa
H2SO4 
llum sorra
H2SO4 
fosc sorra
M
it
ja
n
a
 d
e
l 
p
e
rc
e
n
ta
tg
e
 d
e
 
g
e
rm
in
a
c
ió
Mitjana del percentatge de germinació de 
C. incertus 
Germinació de llavors d’espècies psammòfiles i ruderals de platja  
4. RESULTATS I DISCUSSIÓ 
 
39 
 
Resultat gràfic de les dades de germinació de C. incertus: 
 
Figura 12. Evolució de la germinació mitjana acumulada de C. incertus al llarg del període 
d’estudi, segons els diferents lots. 
 
En el gràfic s’observa la major germinació de les llavors en substrat de 
sorra i fotoperíode 12 h/12 h, i també un comportament similar en el temps 
d’espera que cal per iniciar la germinació: fins a les 58h no comencen a 
aparèixer les primeres plàntules. El 89,3 % de les llavors germinades (respecte 
el total de germinacions), no tractades, llum, sorra, i el 74,18 % de les llavors 
tractades amb H2SO4, llum, sorra (respecte el total de germinacions dels 
esmentats lots), germinen a les 130 h després de la sembra.  
Les llavors que han rebut un tractament d’H2SO4 i estan en placa de 
Petri, s’han mantingut latents durant tot el període de l’estudi. Les no tractades, 
sotmeses a foscor constant i placa de Petri, han mostrat molt poca capacitat de 
germinació i més del 99 % s’han mostrat latents. D’altra banda la resta de 
llavors, han mostrat un comportament de germinació força semblant. Tot i la 
diferència de tractaments, de substrat i de règim lumínic, han mostrat uns 
percentatges de germinació mitjà d’entre el 6 i el 12 %, i una velocitat de 
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germinació força constant a partir de les 82 h des de la sembra, fins al final de 
l’estudi. 
Prenent com a variable el percentatge de germinació (transformat tal 
com s'explica a l'apartat Materials i mètodes), i tenint en compte els factors 
tractament (no tractades i H2SO4), règim lumínic (també amb 2 nivells, 12h 
llum-12h foscor i 24h foscor), substrat (placa de Petri i sorra), i la interacció 
simple entre ells, s’ha fet un anàlisi  de la variància i una separació de mitjanes  
utilitzant el paquet informàtic SAS (SAS Institute, 1999). 
 
Taula 8. Anàlisi de la variància tenint en compte els factors emprats en l’estudi de les llavors de 
C. incertus. 
Font de variació 
Suma de 
quadrats 
Quadrats 
mitjans 
Valors 
de F 
Pr>F 
substrat 0,53130072 0,53130072 174,65 <,0001 
il·luminació 0,39344995 0,39344995 129,34 <,0001 
tractament 0,007257174 0,007257174 23,86 <,0001 
substrat - il·luminació 0,16713349 0,16713349 54,94 <,0001 
substrat - tractament 0,00003926 0,00003926 0,01 0,9101 
il·luminació - tractament 0,01871774 0,01871774 6,15 0,0173 
 
L’anàlisi de la variància ens indica que hi ha significació (P<0.05) per a 
tots els factors, excepte per a la interacció entre substrat – tractament. 
 
En fer la separació de mitjanes dels nivells de cada factor (Student-
Newman Keuls, P=0.05) s'observa: 
 
Taula 9. Comparació de mitjanes transformades per el factor principal tractament segons el test 
Student-Newman Keuls (P=0.05) 
Grup Mitjana transformada N Tractament 
A 0,18207 24 no tract 
B 0,1043 24 H2SO4 
N: número de mostres  
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Taula 10. Comparació de mitjanes transformades per a la font de variació principal il·luminació 
segons el test Student-Newman Keuls (P=0.05) 
Grup Mitjana transformada N Il·luminació 
A 0,23372 24 llum 
B 0,05265 24 fosc 
N: número de mostres  
 
Taula 11. Comparació de mitjanes transformades dels dos nivells del factor substrat segons el 
test Student-Newman Keuls (P=0.05) 
Grup Mitjana transformada N Substrat 
A 0,2484 24 sorra 
B 0,03798 24 placa 
N: número de mostres  
 
El resultat de l'anàlisi estadístic indica que hi ha diferències significatives 
entre els nivells de cada factor. 
 
A continuació es fa una interpretació de les interaccions entre factors, 
que han resultat significatives a l’anàlisi de la variància (Taula 12). 
 
Taula 12. Mitjanes i desviacions estàndard transformades pels nivells dels factors il·luminació i 
tractament. 
Il·luminació Tractament N 
Mitjana 
transformada 
Desv.estàndard 
Fosc H2SO4 12 0,03351445 0,05522604 
Fosc notract 12 0,07178661 0,10617342 
Llum H2SO4 12 0,17509318 0,1839845 
Llum notract 12 0,29235423 0,16328841 
N: número de mostres  
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Figura 13. Representació gràfica de les interaccions de les mitjanes transformades dels factors 
tractament i il·luminació. 
 
Tot hi que en el gràfic les línies no s’arriben a creuar, s’intueix que si que 
ho arribarien a fer, la qual cosa explica que la interacció tractament - 
il·luminació sigui una font de variació significativa.  
 
Taula 13. Mitjanes i desviacions estàndard transformades pels nivells dels factors substrat i 
il·luminació.  
Substrat Il·luminació N 
Mitjana 
transformada 
Desv.estàndard 
placa fosc 12 0,00645036 0,0111822 
placa llum 12 0,06950748 0,0783033 
sorra fosc 12 0,0988507 0,101684 
sorra llum 12 0,39793994 0,05518201 
N: número de mostres 
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Figura 14. Representació gràfica de les interaccions de les mitjanes transformades dels factors 
il·luminació i substrat. 
 
Aquest gràfic informa del tipus de interacció significativa entre 
il·luminació i substrat. En aquest cas la gràfica informa que el comportament en 
llum o foscor és molt diferent si les llavors estan en placa o en sorra.  
 
 
4.3. Pancratium maritimum L.  
 
 Els resultats estan diferenciats segons el tractament que ha rebut la 
llavor, el substrat sobre el qual s’han sembrat i el règim lumínic al que s’han 
exposat. Cal apuntar que en el cas de les llavors de P. maritimum només han 
germinat aquelles llavors que han estat subjectes a un rentat amb hipoclorit 
sòdic diluït al 5 % durant 10 minuts i prou. En cap de les taules es mostren els 
resultats obtinguts a partir del tractament de cop de calor per mitjà d’aigua 
bullint (100 ºC), durant 30 segons, ja que el 100 % de llavors sotmeses a 
aquest tractament, s’han mantingut en latència. 
 
 El règim lumínic es troba diferenciat com a llum, aquelles llavors 
sotmeses a un fotoperíode de 12 h de llum i 12 h de foscor, i fosc, aquelles 
llavors que han estat sempre en foscor. 
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 El substrat es troba com a placa, aquelles llavors dipositades en una 
placa de Petri i sobre paper de filtre, o sorra, aquelles llavors enterrades en 
cossis amb sorra de platja. 
 El tractament es troba només com a no tractament, ja que cap de les 
llavors que van patir el tractament va germinar, com s’ha dit anteriorment. 
 A la següent taula es mostren els percentatges mitjans de germinació de 
Pancratium maritimum. 
 
Taula 14. Percentatge mitjà de germinació i de llavors dorments respecte el total de llavors 
viables sembrades en cada un dels diferents lots. 
 % total llavors germinades % total llavors dorments 
no tract llum placa 83,9 16,1 
no tract fosc placa 77,82 22,18 
no tract llum sorra 86,72 13,28 
no tract fosc sorra 17,51 82,49 
 
 Els percentatges de germinació han estat força elevats, superant el 77 % 
en els lots on les llavors estaven dipositades en plaques de Petri, i en els lots 
de llavors enterrades en sorra i amb règim lumínic d’alternança 12 h/12 h. En 
canvi les llavors enterrades en sorra i amb règim lumínic de foscor, han mostrat 
una latència major, i com a conseqüència una menor germinació, que no ha 
arribat al 20 %. 
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Figura 15. Percentatge mitjà de germinació de les llavors de P. maritimum, respecte el 
percentatge total de llavors viables sembrades, amb un interval de confiança del 95 %. 
 
 
 
Figura 16. Evolució de la germinació mitjana acumulada de P. maritimum al llarg del període 
d’estudi, segons els diferents lots. 
 
 Els gràfics, mostren un percentatge de germinació semblant  entre les 
llavors sembrades en placa de Petri ja sigui en fotoperíode 12/12 h, o en foscor 
permanent, i amb les llavors sembrades en sorra amb fotoperíode de 
llum/foscor 12/12 h. 
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 Les llavors en placa de Petri, necessiten 106 h per tal de començar a 
germinar. D’altra banda a les llavors en fotoperíode 12/12 h en sorra apareix el 
cotilèdon a partir de les 226 h. És possible que la radícula hagués pogut sortir 
al mateix temps, però no va ser observada al estar enterrada, en canvi, abans 
no emergeix el cotilèdon, podrien passar unes 120 h. Aquest fet podria ser 
conseqüència de la selecció natural, on en un ambient com el de les dunes de 
platja, tenir una radícula llarga abans de l’aparició del cotilèdon, pot 
proporcionar un bon ancoratge a la sorra que eviti que el vent s’endugui les 
plàntules (Alcaraz i Garre 1984).  
 Pel que fa a les llavors sembrades en sorra i en foscor permanent s’ha 
observat un percentatge molt baix de germinació.  
 
 Respecte l’efecte de la llum o foscor sobre la germinació, sembla que no 
hauria de tenir cap afectació, tal com suggereixen els resultats dels lots en 
placa de Petri i esmenten altres autors com Balestri i Cinelli (2004). Les dades 
ja esmentades ens mostren una diferència notable entre les dades de 
germinació de les llavors enterrades en sorra en fotoperíode 12/12 h, amb un 
percentatge de germinació elevat, i les llavors enterrades en sorra en foscor 
permanent, amb un percentatge de germinació força baix. Aquestes dades 
suggereixen que la interacció entre el substrat sorra i la presència de llum o no, 
podria tenir algun afecte sobre la germinació de les llavors essent la llum un 
factor que afavoreix la germinació. 
 
El Moati Mohamed Tolba (1996) indica que en condicions de 
temperatura 25 ºC i humitat elevades  (Balestri i Cinelli 2004), els percentatges 
de germinació de llavors del mateix any en P. maritimum són força elevades, 
superant el 80 % en condicions de fotoperíode 12/12 h, i que la no presència de 
llum sembla que té una afectació important sobre aquelles llavors enterrades 
en sorra, ja que al cap d’un període de gairebé 30 dies, més del 80 % de les 
llavors continuen sent viables, però es mostren latents. 
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Prenent com a variable el percentatge de germinació (transformat tal 
com s'explica a l'apartat Materials i mètodes), i tenint en compte els factors 
règim lumínic (amb 2 nivells, 12h llum-12h foscor i 24h foscor), substrat (placa 
de Petri i sorra), i la interacció simple entre ells, s’ha fet un anàlisi  de la 
variància i una separació de mitjanes  utilitzant el paquet informàtic SAS (SAS 
Institute 1999). 
 
Taula 15. Anàlisi de la variància tenint en compte els factors emprats en l’estudi de les llavors 
de P. maritimum. 
 
Font de variació 
Suma de 
quadrats 
Quadrats 
mitjans 
 
Valors de 
F 
 
Pr>F 
substrat 0,99176431 0,99176431 33,94 <,0001 
il·luminació 2,55877178 2,55877178 87,56 <,0001 
Substrat - il·luminació 1,69563261 1,69563261 58,03 <,0001 
 
 L’anàlisi de la variància per a les diferents fonts, ens indica que hi ha 
significació (P<0.05) per a tots els factors. 
 
En fer la separació de mitjanes dels nivells de cada factor (Student-
Newman Keuls, P=0.05) s'observa: 
 
Taula 16. Comparació de mitjanes transformades per al factor principal substrat segons el test 
Student-Newman Keuls (P=0.05) 
Grup Mitjana transformada N Substrat 
A 0,95537 20 placa 
B 0,64045 20 sorra 
N: número de mostres  
 
Taula 17. Comparació de mitjanes transformades per a la font de variació principal il·luminació 
segons el test Student-Newman Keuls (P=0.05) 
Grup Mitjana transformada N Il·luminació 
A 1,05083 20 llum 
B 0,54499 20 fosc 
N: número de mostres  
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 El resultat de les dades estadísticament tractades, dóna diferències 
significatives entre les mitjanes dels nivells de cada factor. 
 
A continuació es fa una interpretació de les interaccions entre factors, 
que han resultat significatives a l’anàlisi de la variància (Taula 18). 
 
Taula 18. Mitjanes i desviacions estàndard transformades pels nivells dels factors substrat i 
il·luminació. 
Substrat Il·luminació N 
Mitjana 
transformada 
Desv. estàndard 
placa de Petri fosc 10 0,90833895 0,16526593 
placa de Petri llum 10 1,00240139 0,09908342 
sorra fosc 10 0,18163546 0,15446393 
sorra llum 10 1,09925909 0,23642799 
N: número de mostres  
 
 
Figura 17. Representació gràfica de les interaccions de les mitjanes transformades dels factors 
il·luminació i substrat. 
 
Tot i que en el gràfic les línies no s’arriben a creuar, s’intueix que si que 
ho arribarien a fer, la qual cosa explica que la interacció substrat - il·luminació 
sigui una font de variació significativa.  
La interacció entre el nivell de sorra i factor il·luminació mostra 
diferències significatives. La interacció entre el nivell placa de Petri i els 
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diferents nivells del factor il·luminació mostren diferències a nivell estadístic, 
però no es creu que els valors obtinguts siguin significativament diferents. 
 
4.4. Xanthium strumarium L. 
 
Els resultats de germinació vénen donats segons el tractament que ha 
patit la llavor, el règim lumínic al qual ha estat sotmesa, i al substrat on ha estat 
dipositada durant tot l’estudi. 
Els tractaments es troben diferenciats com a no tractades, aquelles 
llavors que només han estat subjectes a un rentat amb hipoclorit sòdic diluït al 
5 % durant 10 minuts, i H2O, aquelles llavors que a part de rebre el rentat amb 
hipoclorit sòdic se’ls ha fet un tractament de calor (Baskin i Baskin 1998), per 
mitjà d’aigua a 100 ºC, durant 30 segons. 
El règim lumínic es troba diferenciat com a llum, aquelles llavors 
sotmeses a un fotoperíode de 12 h de llum i 12 h de foscor, i fosc, aquelles 
llavors que han estat sempre en foscor. 
El substrat es troba com a placa, aquelles llavors dipositades en una 
placa de Petri i sobre paper de filtre, o sorra, aquelles llavors enterrades en 
cossis amb sorra de platja. 
 
En la següent taula ,es poden veure els percentatges de germinació obtinguts 
durant l’estudi: 
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Taula 19. Percentatge mitjà de germinació i de llavors dorments respecte el total de llavors 
viables sembrades en cada un dels diferents lots. 
 % total de germinacions % total llavors dorments 
no tractades llum placa 10,14 89,86 
no tractades fosc placa 18,75 81,25 
no tractades llum sorra 48,81 51,19 
no tractades fosc sorra 33,33 66,67 
H2O  llum placa 6,53 93,47 
H2O fosc placa 8,73 91,27 
H2O llum sorra 12,22 87,78 
H2O fosc sorra 7,77 92,23 
 
Els percentatges són força baixos, en cap cas s’arriba al 50 % de llavors 
germinades, i s’observa un percentatge molt alt de llavors latents. S’ha de tenir 
en compte que cada unitat de dispersió conté dues llavors de Xanthium 
strumarium (Bolós et al. 2005), i per tant el percentatge de germinació de com a 
mínim una de les llavors de cada unitat de dispersió pot ser molt major. 
 
Taula 20. Percentatge mitjà d’unitats de dispersió eclosionades per una o més germinacions, 
respecte el total d’unitats de dispersió sembrades.  
 
% d'unitats de dispersió 
germinades 
no tractades llum placa 20 
no tractades fosc placa 37,5 
no tractades llum sorra 93,33 
no tractades fosc sorra 66,66 
H2O  llum placa 12,5 
H2O fosc placa 17,5 
H2O llum sorra 24,44 
H2O fosc sorra 15,55 
 
El 93% d’unitats de dispersió dels lots no tractades, llum, sorra (Taula 
20), els ha germinat una de les dues llavors germanes que conté cada fruit. En 
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els lots no tractades, fosc, sorra, el percentatge d’eclosió dels fruits, i per tant la 
germinació d’una de les llavors que conté cada unitat de dispersió, també ha 
sigut força alt, un 66 %. 
A diferència de C. incertus, X. strumarium no s’ha observat cap cas on 
s’hagi produït una segona germinació d’un mateix fruit. Això podria ser degut a 
una inhibició d’aquesta segona llavor, de manera que no entraria en 
competència  amb la llavor ja germinada (Bai et al.  en Flores i Jurado 2009). 
 
 
Figura 18. Percentatge mitjà de germinació de les llavors de X. strumarium, respecte el 
percentatge total de llavors viables sembrades, amb un interval de confiança del 95 %. 
 
En el gràfic s’observa la gran diferència de percentatge de germinació de 
les llavors no tractades i en substrat de sorra, respecte les llavors tractades o 
en substrat de placa de Petri. L’ interval de confiança varia de manera arbitrària 
en les diferents línies d’estudi, i no s’ha pogut atribuir les diferències a cap 
factor en concret. 
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Representació gràfica dels resultats de germinació. 
 
 
Figura 19. Evolució de la germinació mitjana acumulada de X. strumarium al llarg del període 
d’estudi, segons els diferents lots. 
  
Es pot veure la rapidesa amb que és capaç de germinar X. strumarium,  
en 34 h apareixen les primeres radícules en les plaques de Petri, i cal esperar 
que també en els cossis de sorra (no són visibles les radícules perquè les 
unitats de dispersió estan enterrades), a les 58 h ja han sortit els primers 
cotilèdons, i a les 130 h han germinat el 92,8 % d’una de les dues llavors que 
conté cada una de les unitats de dispersió en el cas de no tractament, llum, 
sorra. 
En placa de Petri la majoria de radícules es van cremar abans que 
poguessin aparèixer els cotilèdons.  Els percentatges de germinació han sigut 
molt més baixos. Segons Covarelli et al. (2006) el percentatge de germinació 
en Xanthium strumarium, disminueix molt quan les llavors es troben en 
superfície, i té els valors més elevats quan es troben enterrades a 2,5 cm. 
Observant els gràfics i les taules sembla evident la importància del substrat i el 
tractament per a la germinació de les llavors. 
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Els resultats suggereixen que el tractament amb H2O fa entrar les llavors 
en una segona latència, retardant l’inici de la germinació (202 h després de la 
sembra)  i disminuint-ne el percentatge. 
X. strumarium sembla que té una gran capacitat de germinació i de 
trencar la latència en les condicions de temperatura i humitat de l'assaig.  
 
Prenent com a variable el percentatge de germinació (transformat tal 
com s'explica a l'apartat Materials i mètodes), i tenint en compte els factors 
tractament (no tractades i H2O), règim lumínic (amb 2 nivells, 12h llum-12h 
foscor i 24h foscor), substrat (placa de Petri i sorra), i la interacció simple entre 
ells, s’ha fet un anàlisi  de la variància i una separació de mitjanes  utilitzant el 
paquet informàtic SAS (SAS Institute 1999). 
 
Taula 21. Anàlisi de la variància tenint en compte els factors emprats en l’estudi de les llavors 
de X. strumarium. 
Font de variació 
Suma de 
quadrats 
Quadrats 
mitjans 
Valors 
de F 
Pr>F 
substrat 0,15842702 0,15842702 32,28 <,0001 
il·luminació 0,0046809 0,0046809 0,95 0,3398 
tractament 0,26656974 0,26656974 54,32 <,0001 
Substrat - il·luminació 0,04501375 0,04501375 9,17 0,0064 
substrat - tractament 0,11300905 0,11300905 23,03 <,0001 
il·luminació - 
tractament 
0,00048414 0,00048414 0,1 0,7565 
 
 
L’anàlisi de la variància ens indica que hi ha significació (P<0.05) per a 
tots els factors, excepte per al factor il·luminació, i per a la intersecció de factors 
il·luminació – tractament. Aquestes dades suggereixen que les llavors de X. 
strumarium no tenen requeriments específics de llum o foscor per a germinar, 
ja que ho fan indistintament en qualsevol dels dos casos. 
Els resultats suggereixen que la llum no influeix en el percentatge de 
germinació dels aquenis, coincidint amb els estudis de  Norsworthy i Oliveira 
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(2007). Stoller i Wax (1974), informen que les llavors no requereixen de llum 
per a germinar a la primavera, després d’un hivern hivernant a la superfície del 
sòl o enterrades. 
En fer la separació de mitjanes dels nivells de cada factor (Student-
Newman Keuls, P=0.05) s'observa: 
 
Taula 22. Comparació de mitjanes transformades per al factor principal substrat segons el test 
Student-Newman Keuls (P=0.05) 
Grup Mitjana transformada N Substrat 
A 0,26301 12 sorra 
B 0,11101 16 placa 
N: número de mostres  
 
La separació és evident amb dues mitjanes amb valors molt diferenciats . 
 
Taula 23. Comparació de mitjanes transformades per a la font de variació principal il·luminació 
segons el test Student-Newman Keuls (P=0.05) 
Grup Mitjana transformada N Il·luminació 
A 0,18343 14 llum 
B 0,16887 14 fosc 
N: número de mostres  
 
Tot i que l’estudi de la variància no ha donat diferències significatives per 
al factor il·luminació, l’estudi de separació de mitjanes  marca una diferència a 
nivell estadístic prou marcada, tot i la proximitat del valor de les mitjanes dels 
dos nivells estudiats. 
 
Taula 24. Comparació de mitjanes transformades dels dos nivells del factor tractament segons 
el test Student-Newman Keuls (P=0.05) 
Grup Mitjana transformada N Tractament 
A 0,26556 14 no tract 
B 0,08674 14 H2O 
N: número de mostres  
 
El resultat de l'anàlisi estadística indica que hi ha diferències 
significatives entre els nivells de cada factor. 
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A continuació es fa una interpretació de les interaccions entre factors 
que han resultat significatives a l’anàlisi de la variància. (Taula 25).  
 
Taula 25. Mitjanes i desviacions estàndard transformades per als nivells dels factors substrat i 
il·luminació. 
Substrat Il·luminació N 
Mitjana 
transformada 
Desv.estàndard 
placa fosc 8 0,1384553 0,092675 
placa llum 8 0,08356087 0,05213396 
sorra fosc 6 0,20943347 0,15927734 
sorra llum 6 0,31658231 0,21652067 
N: número de mostres  
 
 
 
Figura 20. Representació gràfica de les interaccions de les mitjanes transformades dels factors 
il·luminació i substrat. 
 
Gràficament s’intueix que les dues rectes de les mitjanes s’acabarien 
creuant, i per tant la interacció entre els nivells placa/sorra i llum/fosc, tenen 
una afectació sobre la germinació. 
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Taula 26. Estudi de la separació de mitjanes transformades per a la font d’interacció entre 
substrat i tractament. 
Substrat Tractament N 
Mitjana 
transformada 
Desv. estàndard 
placa H2O 8 0,07661285 0,0595689 
placa no tract 8 0,14540332 0,08231659 
sorra H2O 6 0,10023631 0,04234286 
sorra no tract 6 0,42577947 0,11729906 
N: número de mostres  
 
 
Figura 21. Representació gràfica de les interaccions de les mitjanes transformades dels factors 
tractament i substrat. 
 
Gràficament s’intueix que les dues rectes de les mitjanes s’acabarien 
creuant, i per tant la interacció entre els nivells placa/sorra i H2O/no tractament, 
tenen una afectació sobre la germinació. 
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4.5. Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 
 
Els resultats de D. sanguinalis els trobem diferenciats segons la 
profunditat a la que van ser enterrades les seves llavors. Així doncs trobem 
dades des dels 0 cm, fins als 10 cm de profunditat. D’altra banda també trobem 
dades dels blancs que es van fer en placa de Petri sobre paper de filtre. Els 
percentatges de germinació i emergència han estat força baixos, com es pot 
veure en les taules i gràfics següents: 
 
 
Figura 22. Evolució de la germinació mitjana acumulada de D. sanguinalis al llarg del període 
d’estudi, segons els diferents lots. 
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Figura 23. Percentatge mitjà de germinació de les llavors de D. sanguinalis, respecte el 
percentatge total de llavors viables sembrades, amb un interval de confiança del 95 %. 
 
Els percentatges de germinació són molt baixos. Només sobre placa de 
Petri se supera el 20 % de mitjana, amb una interval de confiança molt gran, 
degut a la variabilitat de germinació que hi ha hagut entre les plaques. A 0, 1 i 2 
cm els percentatges són bastant semblants, sense arribar a superar el 10 % de 
germinació, i en la resta de profunditats fins a 10 cm , en cap cas se supera el 5 
% de germinació, tot hi que trobem llavors germinades a gairebé totes les 
profunditats, exceptuant 6 i 7 cm. 
Es podria atribuir el baix percentatge de germinació durant les 198 hores 
després de la sembra a les condicions tèrmiques a que van ser exposats els 
diferents lots, 25 ºC, ja que segons els estudis de Ros (2008), el rang de 
temperatura amb un percentatge de major germinació en D. sanguinalis es 
troba entre 28 i 30 ºC, i especialment en alternança de 12 h a 20 ºC i 12 h a 30 
ºC. L’augment de germinació, en gairebé tots els lots, a partir de les 198 h, ve 
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donat pel canvi de càmera i canvi de règim tèrmic a que es van sotmetre els 
diferents lots, 20/30 ºC. Tot i l’augment de germinació, el percentatge respecte 
el total de llavors va continuar sent molt baix. Al ser espiguetes recol·lectades al 
2007, l’efecte de les glumes que sembla que podrien induir a la dormància, ja 
no hauria d’existir, ja que sembla que aquestes es degraden al cap de 4 mesos 
(Ros 2008). La compactació del sòl també podria causar un efecte inhibidor 
(Pereja i Staniforth en Benvenuti et al. 2001), però al tractar-se de sorra de 
platja i a 0, 1 i 2 cm de profunditat sembla poc probable. El pes específic de les 
llavors també podria jugar un paper important en la germinació i emergència de 
les llavors (Benvenuti et al. 2001). Tot i així no es disposa de dades suficients 
per dir quin pot ser el motiu de tan baixa germinació.  
 
Taula 27. Percentatge mitjà de germinació, percentatge de llavors latents i percentatge 
d’emergències sobre el total de llavors viables, segons la profunditat de sembra. 
profunditat % de germinació 
% llavors 
latents 
% d'emergències 
placa 24,17 75,83 0 
0 cm 8,47 91,53 1,69 
1 cm 7,63 92,37 7,63 
2 cm 8,40 91,60 5,04 
3 cm 1,69 98,31 0 
4 cm 2,50 97,50 0 
5 cm 1,65 98,35 0 
6 cm 0 100 0 
7 cm 0 100 0 
8 cm 1,68 98,32 0 
9 cm 1,67 98,33 0 
10 cm 1,68 98,32 0 
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Figura 24. Percentatge mitjà d’emergència de les llavors de D. sanguinalis, segons la 
profunditat a la que han estat sembrades, respecte el total de llavors germinades. 
 
Sense tenir en compte les plaques de Petri,  només han emergit aquelles 
llavors sembrades a una profunditat entre 0 i 2 cm. Amb un percentatge del 100 
% en les llavors sembrades a 1 cm respecte totes les llavors germinades, i un 
percentatge del 60 % respecte les llavors sembrades a 2 cm. Els resultats 
obtinguts es troben entre els obtinguts per Benvenuti et al. (2001), en els que 
les llavors són capaces d'emergir des de 6 cm de profunditat i els de Gardarin 
et al. (2009), on només emergeixen de 0 a 1 cm de profunditat. 
Segons Gardarin et al. (2009) l'alta emergència de l'estudi realitzat per 
Benvenuti et al. (2001) pot ser deguda a les diferències de variància 
interespecífiques de la massa de les llavors, tot i que  apunta a molts altres 
factors. 
 
El fet que només s’hagi observat emergència en les llavors sembrades a 
0, 1 i 2 cm de profunditat, podria ser degut a l’estrès hídric causat a la 
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la germinació (Chancellor; Mohler i Galford; Wiese i Davis en Benvenuti et al. 
2001). 
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5. CONCLUSIONS 
 
D’aquest estudi se’n desprenen les següents conclusions, separades 
segons espècies: 
 
5.1. Tribulus terrestris 
 
- Les llavors de Tribulus terrestris presenten una forta latència (100 % de 
les llavors) i cap de les condicions de germinació a les que han estat 
sotmeses ha aconseguit trencar-la.  
 
5.2. Cenchrus incertus 
 
- El 100 % de les llavors tractades amb H2O a 100 ºC durant 30 segons, 
s’han mostrat latents. 
- L’efecte de la llum i el fet que les unitats de dispersió estiguin enterrades 
en sorra fa augmentar el percentatge de germinació en més d’un 19 % 
respecte les llavors enterrades en sorra i en foscor. 
- S’han donat dobles o triples germinacions germanes de llavors 
procedents d’una mateixa unitat de dispersió. 
- El percentatge final de germinació mitjà ha sigut de 36,37 % en el cas 
més favorable: cap tractament, fotoperíode 12/12 h, i substrat sorra.  
- El percentatge d’unitats de dispersió eclosionades ha sigut superior al 80 
% en els lots de llavors: cap tractament, fotoperíode 12/12 h, i substrat 
sorra. 
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5.3. Pancratium maritimum 
 
- El 100 % de les llavors tractades amb H2O a 100 ºC durant 30 segons, 
s’han mostrat latents. 
- Les llavors enterrades en sorra amb règim lumínic 12/12 h, han mostrat 
una germinació superior al 86 %, mentre que a les enterrades en sorra i 
en règim lumínic de foscor, el percentatge de germinació ha sigut inferior 
al 18 %. 
 
5.4. Xanthium strumarium 
 
- El tractament d’H2O a 100 ºC durant 30 segons, causa un retard 168 h, i 
una disminució del percentatge de germinació, respecte les llavors no 
tractades. 
- Tots els lots sotmesos a substrat sorra i en règim lumínic 12/12 h han 
mostrat una germinació més elevada que llavors enterrades en sorra, i 
en règim lumínic de foscor.  
- S’ha donat el màxim de germinació mitjà en els lots enterrats en sorra, 
amb fotoperíode de 12/12 h i sense tractament, amb més d’un 93 % 
d’unitats de germinació eclosionades, i un 48,81 % de germinació final 
respecte el total de llavors viables. 
 
 
5.5. Digitaria sanguinalis (L.) Scop. 
 
- S’han produït germinacions a totes les profunditats de 0 cm a 10 cm. 
Els percentatges de germinació han sigut molt baixos, al voltant del 8 % 
entre 0 i 2 cm de profunditat i al voltant 1,5 % de 3 a 10 cm.  
- Només han emergit les llavors enterrades entre 0 i 2 cm de profunditat, 
hi ha hagut un 100 % d’emergència de les llavors germinades a 1 cm.
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